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Streszczenie. W referacie przedstawiono wyniki pomiarów dyasasiicz- 
nych obciężeń przekazywanych przez nawierzchnię kolejowę na pfflsfco- 
rze na długości podkładów. Badaniami objęto pięć wariantów nawierz
chni z podkładami drewnianymi i strunobetonowymi z zastosowanie« 
amortyzujęcych przekładek gumowych.

1. WSTąp

Na współpracę nawierzchni kolejowej z podtorzem ma wpływ wiele różno
rodnych czynników [4 , Dednym z nich jest rodzaj podkładów, a szcze
gólnie ich sztywność [V], zaś czynnikiem decydujęcym o stanie naprężeń 
i przemieszczeń w podłożu sę zmienne siły obciężajęce £3].

Najęć na uwadze złożony charakter oddziaływań zachodzących w eksploa
towanym torze na styku nawierzchni z podtorzem [6J, przeprowadzono na sta
nowisku badawczym cykl powtarzalnych pomiarów £5], podczas których wymu
szano i .kontrolowano takie parametry, jak siły obciężajęce i rodzaj na
wierzchni. co umożliwiło wyodrębnienie i poznanie pewnych prawidłowości 
występujęcych podczas współpracy różnych typów nawierzchni z podłożem.

W referacie ograniczono się do przedstawienia i omówienia tylko niektó
rych wyników pomiarów naprężeń pionowych w podtorzu. Badania przeprowadzo
no na poligonie doświadczalnym podczas dynamicznego obciężania odcinka 
toru z podkładani drewnianymi i betonowymi z zastosowaniem amortyzujęcych 
przekładek podszynowych.

2. OPIS BADAŃ POLIGONOWYCH

Badania prowadzono na stanowisku pomiarowym składajęcym się z odcinka 
toru z szynami S49 ułożonymi na trzech podkładach. Podłoże ramy toru 
składało się z podsypki tłuczniowej, pod którę w warstwie żwiru umieszczo
no czujniki pomiarowe do rejestracji naprężeń. Głębiej zalegała warstwa 
piasku drobnego grubości 0,4 m, spoczywajęca bezpośrednie na gruncie ro
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dzimym. Schemat stanowiska badawczego wraz z lokalizację punktów pomiaro
wych przedstawiono na rys. 1.

Czujniki pomiarowe do rejestracji naprężeń pionowych w podtorzu zostały 
rozmieszczone pod podkładem środkowym, symetrycznie względem osi toru. 
Usytuowano je w Żwirze pod warstwę podsypki na głębokości 0,35 m od spo
du podkładu. Do pomiaru sił obclężajęcych słuZyły tensometry naklejone na 
stopce i główce szyny (punkty nr 8 i 9 na rys. l).

Rys. 1. Schemat stanowiona puwiarowego z lokalizację czujników do pomiaru
naprężeń w podtorzu

Fig. 1. a  scheme of the measuring posltlon ineluding the localizatlon of 
sensors for etress measuremante in subgrede

Do wymuszenia siły obciężajęcej przęało pomiarowa stoBOwano urzędzenie 
symulujęce oociężenia atabilizecyjne (USOS) [2], które umożliwia, poprzez 
zestaw kołowy, zadawanie pionowej elły dynamicznej o charakterze udarowym. 
Regulację siły udaru można przeprowadzić poprzez zmianę częstotliwości 
obrotów niewyważonej masy lub też poprzez zmianę mimcśrodu tej masy.

Badania obejmowały pomiary oddziaływań d-,vóch rodzajów podkładów na pod
torze: drewnianych typu I/B oraz strunobetonowych PBS-i. W przypadku pod
kładów strunobetonowych przeprowadzono cztery cykle pomiarowe z zastosowa
niem gumowych przekładek amortyzujących w następujęcych wariantach:

a) szyny ułożone bezpośrednio bez przekładek,
b) szyny ułożone na przekładkach z gumy perforowanej o grubości 9 mm.



Badani« rozkładu pionowych. 59

c) szyny ułożona na przekładkach z gumy pełnej o grubości 15 aa,
d) szyny ułożona baz przekładek, z gumę o grubości 15 aa wbudowanę aię-

dzy podkład a podsypkę.

Łęcznie badania prowadzono dla pięciu wariantów nawierzchni, przy czya 
dla każdego cyklu realizowano obclężenla dynaaiczne, podczas których róż
nicowano wielkość siły obclężajęcej, jak również obclężenla statyczna.

Pomiary prowadzono wielokanałowo z wykorzystanie« dwóch zastawów apa
ratury tenaonetrycznej.

3. OMÓWIENIE WYNIKÓW POMIARÓW

Analizujęc poaierzone w tych badaniach rozkłady naprężać w podtorzu 
na długości podkładów stwierdzono, że dla nawierzchni z podkładani beto
nowymi i przekładkami amortyzujęcyal z gumy pełnej 1 perforowanej nie wy
stępuję istotne różnice w przenoszeniu obciężeć na podtorza. Dlatego w 
dalszej analizie te dwa warianty nawierzchni traktowane eę łęcznie.

W celu porównania między sobę oddziaływać poszczególnych badanych wa
riantów nawierzchni na podtorza, wyznaczono zależności naprężać w podto
rzu od pionowej siły obclężajęcej szynę, przy czya majęc na uwadze odalen- 
ność w przenoszeniu obclężeń na podłoże na długości podkładów, analizuje 
eię nie naprężenia w poszczególnych punktach pomiarowych, lecz ich śred
nie wartości wyznaczone dla strefy podszynowej, środkowej 1 całego pod

kładu.

Na rys. 2 przykładowo pokazano zależności wartości średniej naprężać 
na długości podkładu od siły obclężajęcej dla analizowanych rodzajów na
wierzchni.

Z porównania tych zależności wynika,, że dla przebadanego zakresu war
tości siły obclężajęcej podobny charakter maję obciężenia pochodzęca od 
podkładów batonowych bez przekładek 1 z przekładkami, a różnię się ona 
zasadniczo od obciężeć pochodzęcych od podkładów drewnianych i batonowych 
ułożonych na warstwie guay. Różnica ta sę szczególnie widoczne dla więk
szych wartości «iły obclężajęcej, kiedy to występowały efekty udarowego 

obciężenia nawierzchni.
Na kolejnych rysunkach nr 3, 4 1 5, zestawiono średnia wartości naprę

żać w podtorzu, odpowiednio dla całej długości oraz podazynowej i środko
wej części podkładu, dla trzech wartości eiły obclężajęcej (P ■ 15, 35 1 
50 kN), nazwanych umownie asłę, śradnlę i dużę, dla czterech badanych ro

dzajów nawierzchni.
Na podstawia tych zależności aożna «twierdzić, że w zakresie aałych 

1 średnich wartości «ił obciężajęcych, różnica w przenoszeniu obciężeć 
przez poszczególne rodzaje nawierzchni aę nieduża 1 wynikaję głównie z 
odaiannego charakteru współdziałania podstawy podkładu z podsypkę (podło-
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Rys. 2. Zależność średnich na długości podkładu naprężeń pionowycn w pod
torzu od wielkości siły obciężajęcej

Fig. 2. Vertical stress in subgrade averaged over the length of a sleeper
versus the changing load

p o d k ła d  dreunianij

------- p o d k ła d  beioriOHy n a  qumic

— * —  betonow y bez p rzek ła d ek  
— —  betonouij z przekładkami

Rys. S. Zestawienie średnich na długości podkładu wartości naprężeń w pod
torzu w zależności od wielkości siły obciężajęcej dla różnych rodzajów na

wierzchni
1 - podkiaoy drewniana, 2 - podkłady betonowe na warstwie gumy, 3 - podkła
dy batonowe baz przekładek, z - podkłady betonowe z przekładkami gumowymi
Fig. 3. Vertical etrea6 In subgraoe averaged over the length of a sleeper 
versus changing load for different kinds of track structure
1 - woooen sleepers, 2 - concrete sleepers on a rubber layer, 3 - concrete 
sleepers without dividers, 4 - concrete sleepers with rubber dividers
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Rys. 4. Zestawienie średnich wartości naprężeń w podtorzu dla podszynowej 
części podkładu, (oznaczenia jak na rys. 3)

Fig. 4. The average stress in subgrade for sleeper eleaent under the rail,
(notation as in Fig. 3)

Rye. 5. Zestawienie średnich wartości naprężeń w podtorzu pod środkiea
podkładu, (oznaczenia jak na rys. 3)

Fig. 5. The average stress in aubgrade under the aiddle part of the sle
eper, (notation as in Fig. 3)
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i o» podkładu), o któryś decyduję takie czynniki, jak powierzchnia oparcia, 
kształt podstawy podkładu czy tez sztywność podkładu na zginanie.

Zgoła odmienny staje się charakter tych zmian dla duZej wartości siły 
obclęZajęcaj. Tutaj podkłady betonowe (z wyjątkiem betonowych ułożonych 
na warstwie gumy) oddziałuję udarowo na podłoże, czego nie obserwuje się 
przy podkładach drewnianych i betonowych na warstwie gumy. Widoczna tutaj 
jest również mała skuteczność przekładek amortyzujących ułożonych pomiędzy 
szynę a podkładem. Różnice w przenoszeniu obciążeń na podłoZe pomiędzy 
nawierzchnię z podkładami betonowymi bez przekładek i z przekładkami sę 
niaznaozne.

Maksymalne różnice w wartościach pionowych obciążeń podtorza pod pod
kładami betonowymi 1 drewnianymi dla duZej wartości siły obcięZajęcej w 
takich samych warunkach przekazywania obciążeń dochodzę do 100%, co jest 
wartością znacznę.

Analizując średnia wartości pomierzonych naprężeń w podtorzu, w rozbi
ciu na naprężenia średnie dla całej długości podkładu, średnie dla części 
podazynowaj oraz średnie dla części środkowej podkładu, moZna zauwaZyć 
odmienny charakter współpracy nawierzchni z podkładami drewnianymi i be
tonowymi z podsypkę i podtorzem na długości podkładów. Należy w tym miejs
cu zaznaczyć. Ze na głębokości 0,35 a od spodu podkładu, na jakiej mie
rzono naprężenia, występuje znaczny wpływ efektu wyrównywania naprężeń. 
MoZna zatem sądzić. Ze w strefie kontaktowej podkładu z podsypkę zmien
ność naprężeń na długości podkładów jest jeszcze większa.

Podkłady drewniane, niezależnie od wartości siły obcięZajęcej, przeka
zuję nsjwlększe naciski na podtorze w części środkowej podkładu. Zgoła 
odwrotnie zachowuję się podkłady betonowe ułoZone na warstwie gumy. Tutaj 
maksymalne wartości nacieków przekazywane sę w strefie podszynowej podkła
du. Natomiast dla podkładów betonowych bez przekładek 1 z przekładkami, 
w zalsZności od wielkości siły obcięZajęcej, większe sę naciski albo pod 
strefę podezynowę albo pod środkiem podkładu,

4. ZAKOŃCZENIE

Przeprowadzone badania potwierdziły występowanie znacznych różnic w 
przenoszeniu obciążeń na podłoZe przez nawierzchnię z podkładami drewnia
nymi i betonowymi. Wyraźnie zauważalny jest wpływ wielkości siły obciąża
jącej na rozkład obciążeń na długości podkładu i zależny jest on również 
od rodzaju podkładu.

Podczas udarowego obciążanie szyn ujawnił się, przy dużej sztywności 
i bezwładności nawierzchni z podkładami betonowymi, efekt znacznego prze
noszenia dynamicznych obciążeń na podłoZe, którego nie wytłumiają prze
kładki z gumy umieszczone między szynę s podkładem. Radykalną poprawę 
uzyskano w tym względzie doplaro w przypadku podkładów ułożonych na war
stwie gumy.
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THE INVESTIGATION OF THE DISTRIBUTION OF SUBGRADE 
VERTICAL LOAD ALONG THE SLEEPER

S u n a a r y

The paper reports the results of measurements of dynamic load trans- 
altted through the track structure onto subgrade along the sleeper. The 
investigation was carried out for five kinds of track structures on wooden 
and prestressed concrete sleepers with shock absorbing rubber dividers.

HCJIĘHOBAHHH PA C IEW JIEH H fi BEPTHKAJIBHHX H A m 3 0 K  

3EJŁJIHH0 TO nOJIOTEA. BAOJIb DmAJttl

P e s s: a e

B CTaxte co^epscarcH pesyabiaxu  H3Mepeana juiHauHHecxot narpy3KK, nepe^a- 
Baeuoit 'tepes sepxnee c ip o esze  ïtyTH Ba aeunxaoe bojjotho baojił mnaaa. Hccjie- 
SOEaHH* dbUiH auno^H.eHbi ąjik ïihth BapnaioB Bepxnero cipoeanx nyiH Ha ¿e p ee as-  
sux aaaaax  c aMopiHsan.HOHKKMH peasiHOBHMH npoKaanxaMH.


